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Bildaufnehmermodul sowie Verfahren zum Zusammenbauen 

eines derartiaen Bildaufnehmermoduls 

Die Erfindung betrifft ein Bildaufnehmermodul, insbesondere fur 
ein Endoskop, mit einem elektronischen Bildsensor, mit einer 
einstiickigen Leiterplatte, die mit dem Bildsensor elektrisch 
kontaktiert ist, und mit der weiterhin zumindest ein von der 
Leiterplatte wegfiihrendes Kabel elektrisch kontaktiert ist, wo- 
bei die Leiterplatte zumindest drei Abschnitte aufweist. 


von 
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denen ein erster Abschnitt und ein zweiter Abschnitt voneinan- 
der beabstandet etwa parallel zueinander und etwa quer zu dem 
Bildsensor verlaufen und ein dritter Abschnitt quer zu dem er- 
sten und dem zweiten Abschnitt verlauft. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Zusammenbauen 
eines Bildaufnehmermoduls, bei dem ein elektronischer Bildsen¬ 
sor mit einer einstiickigen Leiterplatte elektrisch kontaktiert 
wird und die Leiterplatte mit zumindest einem von der Leiter¬ 
platte wegfiihrenden Kabel elektrisch kontaktiert wird. 

Ein Bildaufnehmermodul der eingangs genannten Art ist aus der 
US 5,220,198 bekannt. 

Ein derartiges elektronisches Bildaufnehmermodul findet allge- 
mein in der Videoaufnahmetechnik Anwendung. Neben der Verwen- 
dung in Videokameras werden solche elektronischen Bildaufneh- 
mermodule in jiingerer Zeit in moglichst miniaturisierter 
Bauform insbesondere in Endoskopen fur technische Oder medizi- 
nische Zwecke eingesetzt. Derartige Endoskope bzw. Videoendo- 
skope sind beispielweise aus der US 5,754,313 und der US 
5,166,787 bekannt. 

Ein Bildaufnehmermodul umfafit allgemein einen elektronischen 
Bildsensor bzw. Bildaufnehmer, der auf ihm abgebildetes Licht 
in ein elektrisches Signal umwandelt. Allgemein sind solche 
elektronischen Bildsensoren in CCD Oder CMOS-Technologie ausge- 
fiihrt. Das Bildaufnehmermodul umfaJ3t weiterhin zumindest eine 
Leiterplatte bzw. Leiterplatine, auf der sich die Signalelek- 
tronik Oder zumindest ein Teil der Signalelektronik fur den 
Bildsensor befindet. Die Signalelektronik umfaJ3t Schaltkreise, 
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die durch elektronische Bauelemente oder in Form von aufge- 
druckten Schaltungen auf der Leiterplatte realisiert sind. Des 
weiteren umfaJ3t das Bildaufnehmermodul zumindest ein von der 
Leiterplatte wegfuhrendes Kabel, das fernab von dem Bildaufneh¬ 
mermodul mit einer Ansteuerungs- und Signalverarbei- 
tungselektronik verbunden ist, der die vom Bildaufnehmermodul 
empfangenen elektrischen Signale zur Wiedergabe des vom Bild- 
sensor empfangenen Bildes auf einem Bildwiedergabegerat, bei- 
spielsweise einem Display Oder Monitor, verarbeitet. 

In der Regel ist mit der Leiterplatte jedoch nicht nur ein ein- 
ziges Kabel, sondern ein System von mehreren Kabeln zum Teil in 
Koaxialausfuhrung kontaktiert, die das elektrische Signaliiber- 
tragungssystem zwischen dem Bildaufnehmermodul und der Ansteue¬ 
rungs- und Signalverarbeitungselektronik bilden. 

Der Einsatz derartiger Bildaufnehmermodule in Endoskopen ist 
erst durch die Miniaturisierung der Bildsensoren und der Fort- 
schritte in der Mikrotechnologie moglich geworden. Das Bildauf¬ 
nehmermodul ist in einem Endoskop in der distalen, d.h. dem Pa- 
tienten zugewandten Spitze des Endoskopschafts angeordnet, wie 
dies in der bereits genannten US 5,166,787 beschrieben ist. Das 
Bildaufnehmermodul ersetzt dabei die bei "klassischen" Endosko¬ 
pen vorgesehene Bildiibertragungsoptik, die aus einer Reihenan- 
ordnung von Linsen gebildet wird. Anstatt das distalseitig emp- 
fangene Bild mittels einem optisch abbildenden Linsensystem 
nach proximal, d.h. zum patientenfernen Ende zu ubertragen, 
werden bei einem Bildaufnehmermodul die optischen Lichtsignale 
in elektrische Signale umgewandelt und liber zumindest ein Kabel 
bzw. in der Regel ein Kabelsystem nach proximal ubertragen. Die 
Verwendung von elektronischen Bildaufnehmermodulen anstelle von 



von optisch ubertragenden Linsensystemen hat gemaB der zuvor 
genannten US-Patentschrift den Vorteil, daB das Bildaufnehmer- 
modul nicht starr in die distale Spitze des Endoskopschafts 
eingebaut werden muB, sondern dort beweglich angebracht werden 
kann, so daB nach dem Einfiihren des Endoskops in den zu inspi- 
zierenden Hohlraum das Bildaufnehmermodul nach distal aus dem 
Schaft herausgeschoben Oder seitlich aus dem Schaft herausge- 
schwenkt werden kann, wodurch dann einerseits erreicht wird, 
daB ein groBeres Gebiet durch den beweglichen Bildsensor einge- 
sehen werden kann, und daB andererseits der Endoskopschaft 
freigegeben wird, so daB beispielsweise durch den Schaft In- 
strumente in den Hohlraum eingefvihrt werden konnen. AuBerdem 
ist auch eine teleskopartige Verlangerung des Endoskops denk- 
bar. 

Bei Endoskopen besteht stets die Forderung nach einem moglichst 
geringen Querschnitt der AuBenkontur des Schafts. Dementspre- 
chend miissen die verwendeten Bildaufnehmermodule, um in einem 
derartigen Schaft Platz zu finden, einen moglichst geringen Au— 
Benquerschnitt aufweisen. Beispielsweise betragt der Schaft- 
durchmesser bei einem Videoendoskop fur medizinische Zwecke nur 
wenige Millimeter (<10mm). Dies bedeutet, daB die Abmessungen 
des miniaturisierten Bildaufnehmermoduls so gering wie nur mog— 
lich ausgefiihrt sein sollten (moglichst £6mm) . Wahrend derzeit 
verfiigbare Bildsensoren in sogenannter "gehauseloser" Ausfiih- 
rung mit biegbaren AnschluBfingern diesen Anforderungen zuneh- 
mend geniigen, besteht das Problem einer moglichst klein bauen— 
den Ausfiihrung des Gesamtaufbaus des Bildauf nehmermoduls wei- 



Das aus der US 5,754,313 bekannte Bildaufnehmermodul weist zwei 
separate, d.h. nicht einstiickige Leiterplatten zur Kontaktie- 
rung des Bildsensors auf, wobei die beiden Leiterplatten in iib- 
licher Weise elektronische Miniaturbauteile aufnehmen und zur 
Kontaktierung des Kabelsystems dienen. Die Leiterplatten ver- 
laufen dabei parallel zueinander und in etwa rechtwinklig zur 
Bildaufnahmeflache des Bildsensors. Da die Signalelektronik auf 
den beiden Leiterplatten nicht unabhangig funktionieren kann, 
muB eine elektrische Verbindung, beispielsweise in Form von 
Leitungen Oder einer Verbindungsleiterplatte zusatzlich inte- 
griert werden, wodurch der Montageaufwand des Bildaufnehmermo- 
duls erhoht ist. AuBerdem erweist sich die Kontaktierung der 
Kabel und Elektronikkomponenten zwischen den Platinen als pro- 
blematisch. Des weiteren sind die von der Leiterplatte wegfiih- 
renden Kabel bei diesem Bildaufnehmermodul auf einer AuBenseite 
der Leiterplatten mit dieser kontaktiert. Aufgrund des Durch- 
messers der einzelnen Kabel, die zum Teil auch Koaxialleitungen 
sein konnen und dann eine entsprechende Dicke besitzen, fiihrt 
die Bauweise dieses bekannten Bildaufnehmermoduls zu einem 
Querschnittsdurchmesser, der groBer ist als der durch den Bild- 
sensor vorgegebene Querschnittsdurchmesser. 

Ein bei der Verwendung derartiger Bildaufnehmermodule in Video- 
endoskopen ebenfalls auftretendes Problem besteht darin, daB 
das oder die von der Leiterplatte wegfiihrenden Kabel einer Zug- 
beanspruchung ausgesetzt sein konnen, insbesondere bei flexi- 
blen Videoendoskopen Oder wenn, wie in der US 5,166,787 be- 
schrieben ist, ein Ablenkmechanismus fur das Bildaufnehmermodul 
zum Bewegen desselben vorgesehen ist, oder auch beim Einbau des 
Moduls in den Endoskopschaft. Auch hier erweist sich das aus 
der US 5,754,313 bekannte Bildaufnehmermodul als nachteilig, da 



hier die Zugentlastung entweder umfanglich um den Kontaktie- 
rungsbereich der Kabel an den beiden Leiterplatten vorgesehen 
werden miiJ3te, wodurch sich der Querschnittsdurchmesser dieses 
bekannten Bildaufnehmermoduls nachteiligerweise weiter erhohen 
wiirde, oder die Zugentlastung mii/3te proximalseitig der Leiter¬ 
platten erfolgen, was zu einer zusatzlichen, aber unerwiinschten 
Verlangerung des Bildaufnehmermoduls fiihren wiirde, was speziell 
bei flexiblen Endoskopen, bei denen die steifen distalen Schna- 
belteile moglichst kurz sein sollen, problematisch ist. 

Das aus der eingangs genannten US 5,220,198 bekannte Bildauf- 
nehmermodul, von dem die vorliegende Erfindung ausgeht, weist 
eine einstiickige Leiterplatte auf, die drei Abschnitte auf- 
weist, die zusammen die Form eines U bilden. Die zwei Abschnit¬ 
te, die mit dem Bildsensor kontaktiert sind, verlaufen parallel 
zueinander, wobei der Bildsensor auf dem dritten Abschnitt, der 
quer zu den beiden anderen Abschnitten verlauft, befestigt ist. 
Die Leiterplatte ist demnach auf der dem Bildsensor abgewandten 
Seite offen. Auch bei diesem Bildaufnehmermodul besteht der 
Nachteil darin, dafi fur die von der Leiterplatte wegfiihrenden 
Kabel keine Zugentlastungsmaftnahme vorgesehen ist. Bei Zugbean- 
spruchung der von der Leiterplatte wegfiihrenden Kabel besteht 
somit die Gefahr, daJ3 das oder die Kabel bei Zugbelastung von 
der Leiterplatte abreiBen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Bildaufneh¬ 
mermodul der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubilden, 
da/3 mit geringem konstruktivem Aufwand eine Zugentlastung fiir 
das zumindest eine von der Leiterplatte wegfvihrende Kabel ge— 
schaffen wird, wobei die Zugentlastung die baulichen Abmessun- 
gen des Bildaufnehmermoduls nicht vergroJ3ern soli. 



ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe hinsichtlich des eingangs 
genannten Bildaufnehmermoduls dadurch gelost, daB der Bildsen- 
sor an einer dem dritten Abschnitt gegeniiber liegenden Seite 
der Leiterplatte angeordnet ist. 

Anstatt nun wie bei dem aus der US 5,220,198 bekannten Bildauf- 
nehmermodul die Leiterplatte mit dem Bildsensor derart zu kon- 
taktieren, da/3 der Bildsensor auf dem dritten querverlaufenden 
Abschnitt der Leiterplatte zu liegen kommt und die Leiterplatte 
auf der dem Bildsensor gegenuberliegenden Seite somit offen 
ist, ist erfindungsgemaB die Leiterplatte mit dem Bildsensor so 
kontaktiert, da/3 der Bildsensor an dem Ende der Leiterplatte, 
das dem quer verlaufenden dritten Abschnitt gegeniiberliegt, an¬ 
geordnet ist, so daB der quer verlaufende dritte Abschnitt ei- 
nen dem Bildsensor gegenuberliegenden Boden bildet. Diese An- 
ordnung eroffnet die vorteilhafte Moglichkeit, eine Zugentla- 
stung fur das zumindest eine von der Leiterplatte wegfiihrende 
Kabel zu schaffen. Der quer verlaufende dritte Abschnitt eignet 
sich fur eine Zugentlastung besonders, da dieser dritte Ab¬ 
schnitt auch quer zu dem zumindest einen von der Leiterplatte 
wegfiihrenden Kabel verlauft, so daB von dem dritten Abschnitt 
auf das Kabel wirkende Zugkrafte besonders wirksam aufgenommen 
werden konnen. Der weitere Vorteil der erfindungsgemaBen Bauart 
des Bildaufnehmermoduls besteht darin, daB ZugentlastungsmaB- 
nahmen an dem dritten Abschnitt ohne VergroBerung der umfangli- 
chen Abmessungen des Bildaufnehmermoduls vorgesehen werden kdn- 
nen, da der dritte Abschnitt zwischen dem ersten und zweiten 
Abschnitt angeordnet ist und diesen somit nicht tiberragt. Dar- 
uberhinaus kann der dritte Abschnitt vorteilhaft die Funktion 
der Kontaktierung zwischen dem ersten und zweiten Abschnitt er- 



Der Erfindung liegt im Hinblick auf das eingangs genannte Ver- 
fahren ferner die Aufgabe zugrunde, das eingangs genannte Ver- 
fahren dahingehend zu verbessern, da/3 die Konfektionierung der 
Signalelektronik auf der Leiterplatte und auch das Kontaktieren 
mit dem zumindest einen Kabel erleichtert wird. 

Erfindungsgema/3 wird diese Aufgabe hinsichtlich des eingangs 
genannten Verfahrens dadurch gelost, da/3 zunachst die Leiter¬ 
platte als planarer Plattenrohling vorliegt, der zumindest drei 
Abschnitte aufweist, die entlang flexibler Verbindungsabschnit- 
te faltbar sind, da/3 das zumindest eine Kabel mit dem Platten¬ 
rohling kontaktiert wird, da/3 anschlieflend der Plattenrohling 
derart gefaltet wird, da/3 ein erster Abschnitt und ein zweiter 
Abschnitt etwa parallel zueinander und ein dritter Abschnitt 
etwa quer zu dem ersten und zweiten Abschnitt verlaufen, und 
da/3 anschliefiend der Bildsensor an einem dem dritten Abschnitt 
gegeniiberliegenden Ende der Leiterplatte, etwa parallel zu dem 
dritten Abschnitt angeordnet und mit dieser kontaktiert wird. 

ErfindungsgemaB wird demnach nach dem Aufbringen der Signale¬ 
lektronik auf dem Plattenrohling zunachst das zumindest eine 
Kabel mit der als planarer Plattenrohling vorliegenden Leiter¬ 
platte kontaktiert, was besonders einfach ist, da die einzelnen 
Kontakte auf der flach ausgebreiteten Leiterplatte leicht zu- 
ganglich sind. Wenn das zumindest eine oder die mehreren Kabel 
mit dem planaren Plattenrohling kontaktiert sind, wird der 
Plattenrohling entlang der flexiblen Verbindungsabschnitte ge¬ 
faltet, so da/3 der erste, zweite und dritte Abschnitt der zu¬ 
mindest drei Abschnitte im wesentlichen die Form eines U bil- 
den, wonach dann die gefaltete Struktur mit dem Bildsensor kon¬ 
taktiert wird. Das erf indungs gema/3e Verfahren ist daher insbe- 
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sondere fur die Herstellung miniaturisierter Bildaufnehmermodu- 
le geeignet. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erf indungsgema/3en Bild- 
aufnehmermoduls ist das zumindest eine Kabel auf einer innen 
liegenden Seite der Leiterplatte kontaktiert. 

Hierbei ist von Vorteil, da/3 das zumindest eine Kabel im Innen- 
bereich der gefalteten Leiterplatte angeordnet ist, so da/3 das 
Kabel, insbesondere bei Verwendung eines Koaxialkabels, Oder 
bei einer Mehrzahl von Kabeln diese nicht zu einer Erhohung der 
Au/3enabmessung des Bildaufnehmermoduls fiihren. Bei dem zuvor 
genannten erfindungsgemaflen Verfahren wird entsprechend nach 
dem Kontaktieren des zumindest einen Kabels der Plattenrohling 
so gefaltet, da/3 das Kabel im Innenbereich der gefalteten Lei¬ 
terplatte zu liegen kommt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Bildaufnehmer¬ 
moduls weist der dritte Abschnitt zumindest einen Durchgang fur 
das zumindest eine von der Leiterplatte wegfiihrende Kabel auf. 

Der Durchgang im dritten Abschnitt der Leiterplatte, der den 
Boden des Bildaufnehmermoduls bildet, hat insbesondere in der 
zuvor genannten Ausgestaltung den Vorteil, da/3 das innenseitig 
mit der Leiterplatte kontaktierte Kabel an dem dritten Ab¬ 
schnitt vorbei gefiihrt ist, ohne da/3 das Kabel seitlich liber 
die Au/3enabmessung der Leiterplatte iibersteht und somit nicht 
zu einer Erhohung der Au/3enabmessung des Bildaufnehmermoduls 
fiihrt. Der zumindest eine Durchgang kann aufierdem vorteilhaft 
als Zugentlastungsma/3nahme dienen, beispielsweise indem das Ka¬ 
bel Oder die mehreren Kabel in dem zumindest einen Durchgang an 
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dem dritten Abschnitt durch entsprechende Maftnahmen, beispiels- 
weise Kleiranen, lagefixiert werden. Der Durchgang kann als 
Durchgang fur das gesamte Kabelsystem dienen, es konnen auch 
mehrere Durchgange fur einzelne der Kabel Oder einzelne Kabel- 
biindel vorgesehen sein. 

Bei dem erf indungsgemaJ3en Verfahren wird der zumindest eine 
Durchgang bevorzugt vor dem Kontaktieren des zumindest einen 
Kabels ausgespart. 

Dabei ist es weiterhin bevorzugt, wenn der zumindest eine 
Durchgang als randseitige Aussparung im dritten Abschnitt ause- 
bildet ist. 

Hierbei ist von Vorteil, dab das zumindest eine Kabel zum Kon¬ 
taktieren mit der Leiterplatte der Lange nach ausgestreckt auf 
der Leiterplatte positioniert werden kann und sich der dritte 
Abschnitt beim Falten dann miihelos an dem Kabel vorbei in seine 
quer zu dem wegfvihrenden Kabel verlaufende Endposition falten 
laJ3t, ohne dafi das Kabel ein Hindernis beim Falten darstellt. 

Es ist jedoch auch bevorzugt, wenn der zumindest eine Durchgang 
als etwa mittige Offnung im dritten Abschnitt ausgebildet ist. 

Bei dieser Ausgestaltung muB zwar vor dem Kontaktieren des zu¬ 
mindest einen Kabels dieses durch den planar ausgebreiteten 
Plattenrohling hindurchgefadelt werden, jedoch hat diese MaB- 
nahme den Vorteil, dafi das zumindest eine wegfiihrende Kabel 
Oder das Kabelbvindel mittig von der Leiterplatte weggefiihrt 
werden kann. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Bildaufnehmer- 
moduls ist der durch den ersten, zweiten und dritten Abschnitt 
aufgespannte Innenbereich der Leiterplatte mit einer elektrisch 
nichtleitenden Ftillmasse ausgefiillt. 

Diese Mafinahme stellt eine besonders vorteilhafte Art einer Zu- 
gentlastung des zumindest einen wegflihrenden Kabels dar, da die 
Fiillmasse eine innige Verbindung zwischen den Abschnitten der 
Leiterplatte und dem zumindest einen wegflihrenden Kabel her- 
stellt, die auch besonderes hohen Zugkraften sicher standhalt. 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, daJ3 die Zugentlastung in 
diesem Fall vollstandig im Innenbereich der Leiterplatte er- 
folgt, so daJ3 keine Abmessungsvergroflerung des Bildaufnehmermo- 
duls auftritt. Aufterdem verfestigt die Fullmasse den Gesamtauf- 
bau in vorteilhafter Weise. 

Bei dem erfindungsgemaften Verfahren wird demnach der durch den 
ersten, zweiten und dritten Abschnitt aufgespannte Innenbereich 
der gefalteten Leiterplatte mit einer aushartenden elektrisch 
nicht leitenden Fullmasse ausgefiillt und anschlieBend der Bild— 
sensor mit der Leiterplatte kontaktiert. 

Auf diese Weise lafit sich die Zugentlastung verfahrensmaftig be¬ 
sonders einfach implementieren, da eine aushartende Fullmasse 
im weichen Oder gar flieBfahigen Zustand miihelos in den Innen¬ 
bereich der Leiterplatte eingebracht werden kann. 

Als Fullmasse kann ein aushartendes Harz, beispielsweise ein 
Zweikomponentenklebstoff verwendet werden. Dazu kann die gefal- 
tete Leiterplatte in eine Form Oder Verschalung eingesetzt wer- 
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den, um ein Entweichen der noch nicht ausgeharteten Fiillmasse 
zu verhindern. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Bildaufnehmer- 
moduls weist die Leiterplatte einen vierten Abschnitt auf, der 
dem dritten Abschnitt gegeniiberliegend angeordnet ist, und auf 
dessen AuJ3enseite der Bildsensor zu liegen kommt. 

Der vierte Abschnitt dient demnach vorteilhaft als flachige 
Auflage bzw. Tragerplatte fur den Bildsensor, so daB dieser au- 
Ber liber die Kontaktierung an der AuJ3enseite des ersten und 
zweiten Abschnitts zusatzlich mechanisch sicher mit der Leiter¬ 
platte verbunden werden kann. Der vierte Abschnitt kann auBer- 
dem vorteilhaft zusatzliche Bauelemente aufnehmen, steht jedoch 
gegebenenfalls nur mechanisch und normalerweise nicht elek- 
trisch mit dem Bildsensor in Verbindung. 

Im Falle des erfindungsgemaBen Verfahrens, nach dem die Leiter¬ 
platte aus einem planaren Plattenrohling gefaltet wird, kann 
der Plattenrohling auch den vierten Abschnitt aufweisen, der 
mit einem oder mehreren der bereits genannten drei Abschnitten 
einstiickig flexibel verbunden ist, so daB der Aufwand beim Zu- 
sammenbauen dadurch nicht erhoht ist. 

Dabei ist es auBerdem bevorzugt, wenn der vierte Abschnitt zu- 
mindest ein elektrisches Bauteil und/oder zumindest eine elek- 
trische Leiterbahn aufweist. 

Hierbei ist von Vorteil, daB auch der vierte Abschnitt eine 
Mdglichkeit zum Aufnehmen von Teilen der Signalelektronik bie— 



tet, so daB fiir die Schaltungen und elektronischen Bauteile 
insgesamt mehr Platz zur Verfiigung steht. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist die Leiter- 
platte zusatzlich zu dem ersten Abschnitt und dem zweiten Ab- 
schnitt einen weiteren Abschnitt Oder zwei weitere Abschnitte 
auf, der oder die quer zu dem ersten und zweiten und quer zu 
dem dritten Abschnitt verlauft/verlaufen. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die gesamte Signalelektro- 
nik der Leiterplatte gehauseartig allseitig eingekapselt und 
damit gegen Beschadigung geschiitzt werden kann. Ein weiterer 
Vorteil dieser MaBnahme besteht im Zusammenhang mit dem Ausfiil- 
len des Innenbereichs der Leiterplatte mit einem aushartenden 
Fiillstoff darin, daB durch die allseitige Einfassung des Innen¬ 
bereichs der Leiterplatte auch ohne VerschalungsmaBnahmen ein 
WegflieBen der Fullmasse vor ihrem Ausharten weitestgehend ver- 
mieden werden kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist die Leiter¬ 
platte auf ihrer auflen liegenden Seite Vertiefungen zur Kontak- 
tierung des Bildsensors auf. 

Da ublicherweise die Kontaktfinger des Bildsensors auf den Au- 
Benseiten der Leiterplatte mit dieser kontaktiert werden, hat 
diese MaBnahme den Vorteil, daB die Kontaktf inger in die Ver— 
tiefungen eingelegt werden konnen, wodurch sich die AuBenabmes- 
sungen durch die Kontaktierung des Bildsensors in der Leiter¬ 
platte nicht erhohen. 



14 


In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist der dritte 
Abschnitt der Leiterplatte zumindest einen Kontakt zum Kontak- 
tieren des von der Leiterplatte wegfuhrenden Kabels auf. 

Im Zusammenhang mit der erfindungsgemafien Ausgestaltung, wonach 
die Leiterplatte eine Bodenplatte in Form des dritten Ab- 
schnitts aufweist, kann diese vorteilhaft zum Kontaktieren wei- 
terer Kabel oder einer Schirmleitung fur das gesamte gegebenen- 
falls mehradrige Kabel dienen, wobei diese Kabel an dem dritten 
Abschnitt ebenfalls durch entsprechende MaJ3nahmen zugentlastet 
kontaktiert werden konnen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist der dritte 
Abschnitt der Leiterplatte zumindest eine elektrische Leiter- 
bahn zum elektrischen Verbinden des ersten Abschnitts und des 
zweiten Abschnitts auf. 

Hierbei ist von Vorteil, da/5 der dritte Abschnitt au/3er der 
Funktion einer Zugentlastung zusatzlich noch die Funktion einer 
elektrischen Verbindung zwischen dem ersten und dem zweiten Ab¬ 
schnitt haben kann, ohne da/5 fur diese elektrische Verbindung 
zusatzliche Leitungen oder Verbindungsleiterplatten erforder- 
lich sind. 

Ein besonders bevorzugter Plattenrohling, aus dem die Leiter¬ 
platte gefaltet wird, ist so zugeschnitten, da/3 der erste Ab¬ 
schnitt und der zweite Abschnitt liber einen weiteren Abschnitt 
flexibel verbunden, jedoch beabstandet auf gleicher Hohe ange- 
ordnet sind, daJ3 der erste Abschnitt und der zweite Abschnitt 
zum Kontaktieren jeweils zumindest eines Kabels dienen, und da/5 
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der dritte Abschnitt an einer Stirnseite des weiteren Ab- 
schnitts flexibel mit diesem verbunden ist. 

Mit einem derartig zugeschnittenen Plattenrohling gestaltet 
sich das Konfektionieren der Signalelektronik und vor allem das 
Kontaktieren von mehreren Kabeln besonders einfach, da auf dem 
ersten und dem zweiten Abschnitt jeweils ein Kabelblindel beab- 
standet voneinander und sich damit nicht gegenseitig behindernd 
kontaktiert werden kann, und auch der anschlieflende Faltvorgang 
zum Fertigstellen der Leiterplatte in die zu bildende Struktur 
gestaltet sich besonders einfach, insbesondere wenn in dem 
dritten Abschnitt die Durchgange als randseitige Aussparungen 
vorgesehen sind. 

Anstatt der bereits erwahnten MaBnahme, den durch den ersten, 
zweiten und dritten Abschnitt aufgespannten Innenbereich der 
Leiterplatte mit einem Fiillstoff auszufiillen, kann auch vorge¬ 
sehen sein, diesen Innenbereich durch einen Kontaktkorper aus¬ 
zufullen, der zum einen den Kontakt zu dem ersten Abschnitt und 
dem zweiten Abschnitt herstellt und zum anderen ein Stecker- 
system fur das zumindest eine wegfuhrende Kabel beinhaltet. Ein 
solcher Stecker innerhalb des Kontaktkorpers ist bevorzugt ein 
Mikrostecker-System. Derartige Mikrostecker konnen zwischen- 
zeitlich durch die Fortschritte in der Mikrotechnologie herge- 
stellt werden. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung und der beigefiigten Zeichnung. 


Es versteht sich, dafi die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 



16 


angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden hiernach mit Bezug auf diese naher be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Bildaufnehmermodul in einer perspektivischen 

Darstellung gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 2 einen Schnitt entlang einer Linie II-II in Fig. 1; 

Fig. 3 einen Plattenroliling, aus dem die Leiterplatte des 

Bildauf nehmermodul s in Fig. 1 und 2 gefaltet wird, 
in Draufsicht; 

Fig. 4 ein Bildaufnehmermodul in einer perspektivischen 

Darstellung gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 5 ein Schnitt entlang einer Linie V-V in Fig. 4; 

* 

Fig. 6 einen Plattenrohling, aus dem die Leiterplatte des 

Bildaufnehmermoduls in Fig. 4 und 5 gefaltet wurde, 
in Draufsicht; 

Fig. 7 ein Bildaufnehmermodul in einer perspektivischen 

Darstellung gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 8 eine Seitenansicht des Bildaufnehmermoduls in Fig. 

7; 
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Fig. 9 einen Schnitt entlang einer Linie IX-IX in Fig. 8; 

Fig. 10 einen Plattenrohling, aus dem die Leiterplatte des 

Bildaufnehmermoduls in Fig. 7 bis 9 gefaltet wurde, 
in Draufsicht; 


Fig. 11 ein Bildaufnehmermodul in einer perspektivischen 

Darstellung gemaJ3 einem vierten Ausfiihrungsbeispiel; 
und 


Fig. 12 einen Plattenrohling, aus dem die Leiterplatte des 

Bildaufnehmermoduls in Fig. 11 gefaltet wurde, in 
Draufsicht. 


In Fig. 1 ist ein mit dem allgemeinen Bezugszeichen 10 versehe- 
nes elektronisches Bildaufnehmermodul dargestellt. Das Bildauf¬ 
nehmermodul 10 wird beispielsweise in die distale Spitze eines 
nicht dargestellten Endoskopschafts eingebaut. Das in Fig. 1 
dargestellte Bildaufnehmermodul 10 ist, so wie es dargestellt 
ist, einbaufertig, d.h. das Bildaufnehmermodul 10 wird nicht 
noch in ein weiteres Gehause eingekapselt, was bei der Ausge- 
staltung des erfindungsgemaBen Bildaufnehmermoduls 10 auch 
nicht erforderlich ist, wie aus der nachfolgenden Beschreibung 
hervorgeht, da alle empfindlichen und moglicherweise zugbela- 
steten Teile sicher geschiitzt sind. 

Das Bildaufnehmermodul 10 weist einen Bildsensor 12 auf, der 
eine Bildaufnahmeflache 14 aufweist. 



18 


Der Bildsensor 12 ist ein elektronischer Bildsensor in CCD- 
oder CMOS-Ausfiihrung. Ein derartiger Bildsensor ist ein han- 
delsiiblicher Bildsensor. Ein solcher Bildsensor stellt einen 
optoelektronischen Wandler dar, d.h. iiber die Bildaufnahmefla- 
che 14 pixelweise empfangenes Licht wird von dem Bildsensor 12 
in elektrische Signale umgewandelt. 

Der Bildsensor 12 ist insbesondere ein miniaturisierter Bild¬ 
sensor, dessen auflere Kanten 16 und 18 eine Lange von jeweils 
etwa 4 nun aufweisen, um ein Beispiel zu nennen. Der Bildsensor 
12 ist weiterhin gehauselos in sogenannter TAB-Ausfvihrung aus- 
gestaltet, dessen Kontakte seitlich aus dem Sensor herausste- 
hen. Die gehauselose Ausgestaltung des Bildsensors 12 tragt 
weiter zu einer platzsparenden Bauweise des Bildaufnehmermodu- 
les bei. 

Das Bildaufnehmermodul 10 weist weiterhin eine mit dem allge- 
meinen Bezugszeichen 20 versehene Leiterplatte auf. Die Leiter- 
platte 20 ist insgesamt einstiickig ausgebildet. 

Die Leiterplatte 20 weist einen ersten Abschnitt 22 und einen 
zweiten Abschnitt 24 auf. Der erste Abschnitt 22 und der zweite 
Abschnitt 24 verlaufen beabstandet voneinander etwa parallel 
zueinander und etwa senkrecht zum Bildsensor 12 bzw. zur Bild¬ 
aufnahmef lache 14 . 

Die Leiterplatte 20 weist weiterhin einen dritten Abschnitt 26 
auf, der quer zu dem ersten Abschnitt 22 und quer zu dem zwei¬ 
ten Abschnitt 24 und etwa parallel zum Bildsensor 12 bzw. zur 
Bildaufnahmeflache 14 verlauft. Der dritte Abschnitt 26 verbin- 
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det den ersten Abschnitt 22 und den zweiten Abschnitt 20 in 
diesem Fall einstiickig miteinander. 

Dabei ist der dritte Abschnitt 26 mit dem ersten Abschnitt 22 
liber einen ersten flexiblen Verbindungsabschnitt 28 und mit dem 
zweiten Abschnitt 24 durch einen zweiten flexiblen Verbindungs¬ 
abschnitt 30 einstiickig verbunden. Wie aus Fig. 1 hervorgeht, 
weisen der erste Abschnitt 22 und der zweite Abschnitt 24 eine 
grofiere Dicke auf als der dritte Abschnitt 26 und als die Ver- 
bindungsabschnitte 28 und 30. 

Die Leiterplatte 20 weist weiterhin einen vierten Abschnitt 32 
auf, der liber einen dritten flexiblen Verbindungsabschnitt 34 
mit dem zweiten Abschnitt 24 einstiickig flexibel verbunden ist. 
Der vierte Abschnitt 32 verlauft etwa parallel zu dem dritten 
Abschnitt 26 und ist diesem gegeniiberliegend am anderen Ende 
der Leiterplatte 20 angeordnet. 

Der erste Abschnitt 22, der zweite Abschnitt 24 und der dritte 
Abschnitt 26 bilden z us amine n die Form eines U. 

Die Leiterplatte 20, hier genauer der erste Abschnitt 22 und 
der zweite Abschnitt 24 der Leiterplatte 20, nimmt mikroelek- 
tronische Bauelemente, elektrische Leiterbahnen, aufgedruckte 
elektrische Schaltungen und dergleichen auf, die die Signal- 
elektronik des Bildsensors 12 bilden. 

Der Bildsensor 12 ist mit der Leiterplatte 20, genauer gesagt 
mit dem ersten Abschnitt 22 und dem zweiten Abschnitt 24 elek- 
trisch kontaktiert. Dazu weist der Bildsensor 12 eine Mehrzahl 
von Kontaktfingern 36 auf, wobei in dem gezeigten Ausfiihrungs- 
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beispiel der Bildsensor 12 fiinf Kontaktfinger 36 und diesen ge- 
genuberliegend weitere fiinf Kontaktf inger aufweist, die auf ge- 
geniiberliegenden Seiten aus dem Bildsensor 12 nach aufien tre- 
ten. Die Kontaktierung des Bildsensors 12 mit der Leiterplatte 
20 erfolgt dabei auf einer AuBenseite 38 des ersten Abschnitts 
22 bzw. auf einer dieser gegeniiberliegenden AuBenseite 40 des 
zweiten Abschnitts 24 der Leiterplatte 20, wobei auf den AuBen- 
seiten 38 und 40 jeweils entsprechende Kontaktflachen 42 vor- 
handen sind. Die Kontaktflachen 42 sind dabei in Vertiefungen 
in den AuBenseiten 38 und 40 angeordnet, so daB die Kontaktfin¬ 
ger 36 des Bildsensors 12 in diesen Vertiefungen liegen und so- 
mit nicht seitlich nach auBen iiberstehen. 

Mit der Leiterplatte 20 ist weiterhin zumindest ein von der 
Leiterplatte 20 wegfiihrendes elektrisches Kabel 44 kontaktiert, 
wobei im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ein Kabelsystem aus ei¬ 
ner Vielzahl von Kabeln 44 von der Leiterplatte 20 wegfiihrt. 
Die Kabel 44 fiihren zu einer fern liegenden nicht dargestellten 
Signalverarbeitungs- bzw. Ansteuerungselektronik fur das Bild- 
aufnehmermodul 10 und konnen von einem Mantel, bspw. einem 
Kunststoffmantel, zusammengefaBt werden. 

Die Kontaktierung der Kabel 44 erfolgt dabei auf Innenseiten 46 
und 48 des zweiten Abschnitts 24 bzw. des ersten Abschnitts 22 
der Leiterplatte 20, wozu die Innenseiten 46 und 48 entspre¬ 
chende Kontaktflachen 50 aufweisen, die ebenfalls wie die Kon- 
taktflachen 42 auf den AuBenseiten 38 und 40 in entsprechenden 
Vertiefungen angeordnet sind. 

Da, wie bereits erwahnt, der dritte Abschnitt 26 dem Bildsensor 
12 gegeniiberliegend angeordnet ist, bildet der dritte Abschnitt 
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26 einen Boden, der eine Zugentlastung ohne zusatzliche raum- 
greifende, die AuBenabmessung des Bildaufnehmermoduls 10 ver- 
groBernde MaBnahmen ermoglicht. 

In dem dritten Abschnitt 26 ist zunachst ein Durchgang 52 in 
Form einer etwa mittigen Offnung ausgespart, durch die die Ka- 
bel 44 durchgefiihrt sind. Eine erste Zugentlastung wird durch 
das Durchfiihren der Kabel 44 durch den Durchgang 52 erreicht, 
da die Kabel 44 in dem Durchgang 52 aufgrund der Haftreibung 
der auBeren Kabel 44 am Rand des Durchgangs 52 und der Haftrei¬ 
bung der einzelnen Kabel 44 untereinander in ihrer Langsrich- 
tung an einer Verschiebung gehemmt sind. 

Eine gegen besonders hohe Zugbeanspruchungen wirksame Zugentla¬ 
stung wird bei dem Bildaufnehmermodul 10 dadurch erreicht, daB 
der durch den ersten Abschnitt 22, den zweiten Abschnitt 24 und 
den dritten Abschnitt 26 aufgespannte Innenbereich der Leiter- 
platte 20, in dem die Enden der Kabel 44 mit der Leiterplatte 
20 kontaktiert sind, mit einem nichtleitenden Fiillmaterial aus- 
gefiillt ist, der eine besonders innige Verbindung der Kabel 44 
mit der Leiterplatte 22 bewerkstelligt, in dem der Fullstoff 
alle Oder nahezu alle verbleibenden Hohlraume innerhalb der 
Leiterplatte ausfiillt. Die Fiillmasse ist beispielsweise ein 
ausgeharteter Harz, beispielsweise ein Zweikomponentenkleber, 
der elektrisch nicht leitend ist. 

Wie aus Fig. 1 weiter hervorgeht, ist der Bildsensor 12 auf dem 
vierten Abschnitt 32 der Leiterplatte 20 angeordnet, so daB der 
vierte Abschnitt 32 als zusatzliche Halterung des Bildsensors 
12 an der Leiterplatte 22 dient. 



In Fig. 3 ist ein Plattenrohling 54 dargestellt, aus dem die 
Leiterplatte 20 des Bildaufnehmermoduls 10 in Fig. 1 und 2 ge- 
faltet wurde. 

Bei einem Verfahren zum Zusammenbauen der Bildaufnehmereinheit 
10 wird dabei wie folgt vorgegangen. Ausgehend von dem planaren 
Plattenrohling 54 werden zunachst auf den ersten Abschnitt 22 
und den zweiten Abschnitt 24 auf deren spateren Innenseiten 48 
und 46 (in Fig. 3 die Seite der Draufsicht) die mikroelektroni— 
hen Bauteile, Leiterbahnen und dergleichen aufgebracht. Wei- 
terhin im entfalteten Zustand, d.h. im planaren Zustand des 
Plattenrohlings 54 werden dann die Kabel 44 mit dem ersten Ab¬ 
schnitt 22 und dem zweiten Abschnitt 24 an den Kontaktflachen 
50 kontaktiert. Zuvor wurden die entsprechenden Kabelenden der 
Kabel 44 durch den Durchgang 52 im dritten Abschnitt 26 der 
Leiterplatte 20 in Form der etwa mittigen Offnung durchgef iihrt, 
die vor dem Kontaktieren in den dritten Abschnitt 26 des Plat¬ 
tenrohlings 54 ausgespart wurde. 

Nach dem Kontaktieren aller Kabel 44 mit dem Plattenrohling 54 
werden dann die Abschnitte 22, 24, 26 und 32 zu der in Fig. 1 
dargestellten Form der Leiterplatte 20 gefaltet. Anschliefiend 
wird dann der Innenbereich der Leiterplatte 20 mit einer aus- 
hartenden Flillmasse ausgehartet, die im ausgeharteten Zustand 
den gesamten Aufbau des Bildaufnehmermoduls 10 verfestigt und 
eine zusatzliche Zugentlastung fur die Kabel 44 gewahrleistet. 
Schliefilich wird dann der Bildsensor 12 mit der Leiterplatte 20 
kontaktiert. 

Der dritte Abschnitt 26 kann ebenfalls noch elektrische Leiter— 
bahnen aufweisen, die den ersten Abschnitt 22 und den zweiten 
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Abschnitt 24 der Leiterplatte 20 elektrisch miteinander verbin- 
den. 

In Fig. 4 und 5 ist ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel eines 
Bildaufnehmermoduls 60 dargestellt, wobei nachfolgend haupt- 
sachlich die Unterschiede zu dem vorherigen Ausfiihrungsbeispiel 
beschrieben werden und nicht erwahnte Merkmale identisch Oder 
gleichartig mit entsprechenden Merkmalen des Bildaufnehmermo¬ 
duls 10 sind. 

Hier ist der Bildsensor 12 mit einer Leiterplatte 62 kontak- 
tiert, die einen ersten Abschnitt 64, einen zweiten Abschnitt 
66 und einen dritten Abschnitt 68 aufweist, die zusammen die 
Form eines U bilden. Die Leiterplatte 62 ist ebenfalls insge- 
samt einstuckig ausgebildet. Der dritte Abschnitt 68 ist dem 
Bildsensor 12 gegeniiberliegend angeordnet. Ein vierter Ab¬ 
schnitt 70, der dem vierten Abschnitt 32 der Leiterplatte 20 in 
Fig. 1 bis 3 entspricht, dient wiederum als mechanische Halte- 
rung bzw. Unterstutzung fur den Bildsensor 12. 

Die Leiterplatte 62 weist jedoch zusatzlich zu den vorgenannten 
Abschnitten noch einen fiinften Abschnitt 72 und einen sechsten 
Abschnitt 74 auf, die den ersten Abschnitt 64 und den zweiten 
Abschnitt 66 als Seitenwande miteinander verbinden. 

Der Bildsensor 12 ist dabei mit den Abschnitten 72 und 74 kon- 
taktiert, wahrend die Kabel 44 mit dem ersten Abschnitt 64 und 
dem zweiten Abschnitt 66 kontaktiert sind. 

Die Leiterplatte 62 bildet somit ein allseitig bewandetes Ge- 
hause, in dem die Signalelektronik und die Kontaktierungen der 
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Kabel 44 sicher geschiitzt sind. Auch bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel kann der Innenbereich mit einer ausgeharteten Fiillmasse 
ausgefiillt sein, um eine zusatzliche Zugentlastung flir die Ka¬ 
bel 44 zu bilden. 

Der dritte Abschnitt 68 weist zumindest einen Durchgang, im ge- 
zeigten Ausflihrungsbeispiel zwei Durchgange 76 und 78 fur die 
Kabel 44 auf, die jedoch nicht als mittige Offnung, sondern als 
randseitige Aussparungen ausgebildet sind, die, wie aus Fig. 6 
hervorgeht, randseitig in dem dritten Abschnitt 68 ausgespart 
sind. Dies hat beim Zusammenbau des Bildaufnehmermoduls 60 den 
Vorteil, da!3 die Kabel 44 vor ihrer Kontaktierung mit dem er- 
sten Abschnitt 64 und dem zweiten Abschnitt 66 nicht durch eine 
Offnung hindurchgefadelt werden miissen. 

Ein planarer Plattenrohling 80, aus dem die Leiterplatte 62 ge- 
faltet ist, ist in Fig. 6 dargestellt. 

Bei dem Plattenrohling 80 sind der erste Abschnitt 64 und der 
zweite Abschnitt 66 parallel zueinander auf gleicher Hohe ange- 
ordnet und durch den weiteren Abschnitt 74 beabstandet vonein- 
ander miteinander verbunden. Der dritte Abschnitt 68 ist an der 
Stirnseite des weiteren Abschnitts 74 mit diesem verbunden. 

Bei diesem Plattenrohling 80 ist das Kontaktieren der Kabel 44 
an dem ersten Abschnitt 64 und dem zweiten Abschnitt 66 beson- 
ders einfach, da die Kabel 44 in zwei parallelen Strangen mit 
ihrer Langsausrichtung in der Ebene des Plattenrohlings 80 ge- 
legt werden konnen und nicht zuvor durch eine Offnung hindurch¬ 
gef vihrt werden miissen. Die Kabel 44 konnen also vollkommen aus- 
gestreckt, d.h. ohne Biegung, auf die Arbeitsunterlage gelegt 
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werden. Nach dem Kontaktieren konnen dann die einzelnen Ab- 
schnitte 64 bis 74 entlang flexibler Verbindungsabschnitte 82 
bis 90 zu der in Fig. 4 gezeigten Struktur der Leiterplatte 62 
gefaltet werden, wobei sich der dritte Abschnitt 68 dabei miihe- 
los mit den Durchgangen 76 und 78 an den beiden Strangen der 
Kabel 44 vorbei falten laJ3t. 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist weiterhin vorgesehen, daJ3 
der vierte Abschnitt 70 der Leiterplatte 62 ebenfalls Kontakte 
92 aufweist. 

In Fig. 7 bis 9 ist in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ein 
Bildaufnehmermodul 100 gema/3 der vorliegenden Erf indung darge- 
stellt, das sich beziiglich der vorherigen Ausfiihrungsbeispiele 
durch einzelne Merkmale einer Leiterplatte 102 unterscheidet. 

Die Leiterplatte 102 weist einen ersten Abschnitt 104, einen 
zweiten Abschnitt 106, einen dritten Abschnitt 108 und einen 
vierten Abschnitt 110 auf, die insgesamt einstiickig miteinander 
verbunden sind, wobei der erste Abschnitt 104, der zweite Ab¬ 
schnitt 106 und der dritte Abschnitt 108 ein U bilden. Im Un- 
terschied zu den beiden vorherigen Ausfiihrungsbeispielen be- 
steht jedoch zwischen dem dritten Abschnitt 108 und dem zweiten 
Abschnitt 106 keine direkte Verbindung. Ein zugehoriger plana- 
rer Plattenrohling 112, aus dem die Leiterplatte 102 entspre- 
chend der in Fig. 7 und 8 dargestellten Struktur gefaltet ist, 
ist in Fig. 10 dargestellt. 

Der dritte Abschnitt 108 der Leiterplatte 102 weist zusatzliche 
Kontaktierungsmoglichkeiten fur einen Teil der Kabel 44 auf, 
wozu in dem dritten Abschnitt 108 zusatzliche Offnungen 114 
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vorgesehen sind. Ein Durchgang 116 fur die iibrigen Kabel 44 ist 
ebenfalls wiederum in dem dritten Abschnitt 108 ausgespart, so 
daB dieser Teil der Kabel 44 mit den Abschnitten 104 und 106 
der Leiterplatten 102 auf deren Innenseiten kontaktierbar sind. 

Ein viertes Ausfiihrungsbeispiel ist schliefilich in Fig. 11 und 
12 dargestellt, das dem Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 1 bis 3 
sehr ahnlich ist und eine Erweiterung dieses Ausfiihrungsbei- 
spiels darstellt. Hiernach weist ein Bildaufnehmermodul 120 ei¬ 
ne einstiickige Leiterplatte 122 auf, die zusatzlich zu den er- 
sten vier Abschnitten 22, 24, 26, 32 in Fig. 1 noch einen fiinf- 
ten Abschnitt 124 und einen sechsten Abschnitt 128 aufweist, 
die mit dem ersten Abschnitt 22 gemaB Fig. 12 einstiickig ver- 
bunden sind und einen seitlichen AbschluB der Leiterplatte 122 
bilden. Ein entsprechender planarer Plattenrohling 130, aus dem 
die Leiterplatte 122 gefaltet ist, ist in Fig. 12 dargestellt. 

Die vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele zeigen, daB im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung eine groBe Anzahl von Abwandlungen 
moglich sind, die jedoch allesamt den Vorteil einer Zugentla- 
stung der von der Leiterplatte wegfiihrenden Kabel ohne eine 
VergroBerung der AuBenabmessungen des jeweiligen Bildaufnehmer- 
moduls bieten, was durch den bodenseitigen dritten Abschnitt 
der Leiterplatte erreicht wird. 



Patentansprtiche 

Bildaufnehmermodul, insbesondere fur ein Endoskop, mit ei— 
nem elektronischen Bildsensor (12), mit einer einstiickigen 
Leiterplatte (20; 62; 102, 122), die mit dem Bildsensor 
(12) elektrisch kontaktiert ist, und mit der weiterhin zu- 
mindest ein von der Leiterplatte (20; 62; 102, 122) weg- 
fuhrendes Kabel (44) kontaktiert ist, wobei die Leiter¬ 
platte (20; 62; 102, 122) zumindest drei Abschnitte (22, 
24, 26; 64, 66, 68; 104, 106, 108) aufweist, von denen ein 
erster Abschnitt (22; 64; 104) und ein zweiter Abschnitt 
(24; 66; 106) voneinander beabstandet etwa parallel zuein- 
ander und etwa quer zu dem Bildsensor (12) verlaufen und 
ein dritter Abschnitt (26; 68; 108) quer zu dem ersten und 
zweiten Abschnitt (22, 24; 64, 66; 104, 106) verlauft, da— 
durch gekennzeichnet, daJ3 der Bildsensor (12) an einem dem 
dritten Abschnitt (26; 68; 108) gegenliberliegenden Ende 
der Leiterplatte (20; 62; 102; 122) angeordnet ist. 

Bildaufnehmermodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich¬ 
net, daJ3 das zumindest eine Kabel (44) auf einer innenlie- 
genden Seite der Leiterplatte (20; 62; 102; 122) kontak¬ 
tiert ist. 

Bildaufnehmermodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn¬ 
zeichnet, daJ3 der dritte Abschnitt (26; 68; 108) zumindest 


einen Durchgang (52; 76, 78; 116) fur das zumindest eine 
von der Leiterplatte (20; 62; 102; 122) wegfuhrende Kabel 
(44) aufweist. 

Bildaufnehmermodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der zumindest eine Durchgang (76, 78) als rand- 
seitige Aussparung im dritten Abschnitt (68) ausgebildet 
ist. 

Bildaufnehmermodul nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der zumindest eine Durchgang (52; 116) als 
etwa mittige Offnung im dritten Abschnitt (26; 108) ausge¬ 
bildet ist. 

Bildaufnehmermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da¬ 
durch gekennzeichnet, dafl der durch den ersten, zweiten 
und dritten Abschnitt (22-26; 64-68; 104-108) aufgespannte 
Innenbereich der Leiterplatte (20; 62; 102; 122) mit einer 
elektrisch nichtleitenden Fullmasse ausgefullt.ist. 

Bildaufnehmermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da¬ 
durch gekennzeichnet, dafl die Leiterplatte(20; 62; 102; 
122) einen vierten Abschnitt (32; 70; 110) aufweist, der 
dem dritten Abschnitt (26; 68; 108) gegeniiberliegend ange— 
ordnet ist, und auf dessen Auflenseite der Bildsensor (12) 
zu liegen kommt. 

Bildaufnehmermodul nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich¬ 
net, dafl der vierte Abschnitt (70; 32) zumindest ein elek— 
trisches Bauteil und/oder zumindest eine elektrische Lei— 
terbahn aufweist. 
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9. Bildaufnehmermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 

durch gekennzeichnet, da/3 die Leiterplatte (62; 122) zu- 

satzlich zu dem ersten Abschnitt (22; 64) und dem zweiten 
Abschnitt (24; 66) einen weiteren Abschnitt (72; 126) Oder 
zwei weitere Abschnitte (72, 74; 126, 128) aufweist, der 
Oder die quer zu dem ersten und zweiten und quer zu dem 
dritten Abschnitt (22-26; 64-68) verlauft/verlaufen. 

10. Bildaufnehmermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 

durch gekennzeichnet, da/3 die Leiterplatte (20; 62; 102; 

122) auf ihrer auflenliegenden Seite Vertiefungen zur Kon- 
taktierung des Bildsensors aufweist. 

11. Bildaufnehmermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 der dritte Abschnitt (108) der 
Leiterplatte (102)zumindest einen Kontakt zum Kontaktieren 
des von der Leiterplatte (102) wegfiihrenden Kabels (44) 
aufweist. 

12. Bildaufnehmermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 

durch gekennzeichnet, da/3 der dritte Abschnitt (26; 68; 

108) der Leiterplatte (20; 62; 102; 122) zumindest eine 

elektrische Leiterbahn zum elektrischen Verbinden des er¬ 
sten Abschnitts (22; 64; 104) und des zweiten Abschnitts 

(24; 66; 106)aufweist. 

Bildaufnehmermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die Leiterplatte (20; 62; 102; 

122) aus einem zumindest den ersten, zweiten und dritten 
Abschnitt (22—26; 64-68; 104-108) einstiickig aufweisenden 

planaren Plattenrohling (54; 80; 112; 130) gefaltet ist. 


13 . 
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14. Bildaufnehmermodul nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei dem Plattenrohling (80) der erste Abschnitt 
(64) und der zweite Abschnitt (66) iiber einen weiteren Ab¬ 
schnitt (74) flexibel verbunden, jedoch beabstandet auf 
gleicher Hohe angeordnet sind, daB der erste Abschnitt 
(64) und der zweite Abschnitt (66) zum Kontaktieren je- 
weils zumindest eines Kabels (44) dienen, und daB der 
dritte Abschnitt (68) an einer Stirnseite des weiteren Ab- 
schnitts (74) flexibel mit diesem verbunden ist. 

15. Verfahren zum Zusammenbauen eines Bildaufnehmermoduls, bei 

dem ein elektronischer Bildsensor (12) mit einer ein- 
stiickigen Leiterplatte (20; 62; 102; 122) elektrisch kon- 
taktiert wird und die Leiterplatte (20; 62; 102; 122) mit 

zumindest einem von der Leiterplatte (20; 62; 102; 122) 

wegfiihrenden Kabel (44) elektrisch kontaktiert wird, da¬ 
durch gekennzeichnet, daB zunachst die Leiterplatte (20; 
62; 102; 122) als planarer Plattenrohling (54; 80; 112; 

130) vorliegt, der zumindest drei Abschnitte (22-26; 64- 

68; 104—108) aufweist, die entlang flexibler Verbindungs— 
abschnitte (28, 30, 34; 82—90) faltbar sind, daB das zu¬ 
mindest eine Kabel (44) mit dem Plattenrohling (54; 80; 

112; 130) kontaktiert wird, daB anschlieBend der Platten¬ 
rohling (54; 80; 112; 130) derart gefaltet wird, daB ein 

erster Abschnitt (22; 64; 104) und ein zweiter Abschnitt 

(24; 66; 106) etwa parallel zueinander und ein dritter Ab¬ 
schnitt (26; 68; 108) etwa quer zu dem ersten und zweiten 

Abschnitt (22, 24; 64, 66; 104, 106) verlaufen, und daB 

anschlieBend der Bildsensor (12) an einem dem dritten Ab¬ 
schnitt (26; 68; 108) gegeniiberliegenden Ende der Leiter¬ 

platte (20; 62; 102; 122) etwa parallel zu dem dritten Ab- 
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schnitt (26;68;108) angeordnet und mit dieser kontaktiert 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Innenbereich der Leiterplatte (20; 62; 102; 122) nach 
dem Kontaktieren des zumindest einen Kabels (44) mit einer 
aushartenden elektrisch nichtleitenden Fiillmasse aufge- 
fiillt wird. 
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